64. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v skolskom roku 2022/2023
Kategoria E
Ulohy domaceho kola - riesenie

1) Oneskoreny viak
RieSenie:
a) Nech je diZka celej trate s, a &as po ktory sa vlak pohyboval v druhej &asti t5.

Podl'a zadania plati S = votc = Uotl + 0,75v0t3 = Vy (tl + tz + t3 - t4)

Po krateni rychlostou v, dostaneme

t, +0,25t3—t, =0, tedat; =4(t, —t,) =4(1,50h - 0,50 h) = 4,00 h.

Vlak po vynitenom zastaveni sa pohyboval rychlost'ou 0,75 v, po dobu t; = 4,00 h.

te=t;+t,+t3—t, =4,00h. 3 body
b) Zmenav meskani At = t, — ts vznikla na trati dizky s, = 45 km

—t = — 52 _ S _ 5025 _45km1 _ 1
aty,—t;=050h= 075 v w07s 3w (15 km) =
Rychlost’ vlaku v prvej Casti bola vy = % =30 km/h 3 body
. km

¢) Dizka trate s = vyt, = (30T) (4,00 h) = 120 km. 2 body
d) Zelene vyznacena Cast’ ukazuje graf rychlosti podl'a cestovného poriadku. Modra (plnd) Ciara

ukazuje graf rychlosti ako funkciu ¢asu, ked’ vlak musel zastavit po hodine jazdy. Cervena
(¢iarkovand) ¢iara ukazuje graf rychlosti ako funkciu Casu v pripade, ked’ miesto zastavenia je
0 45 km d’alej v smere jazdy (o 1,5 h neskor, nez v prvom pripade).

2 body



2) Zlozity elektricky obvod

RieSenie:

a) Odpory R, a R, zvolime nekone¢ne vel'ké, inymi slovami na tychto miestach prerusime obvod.
Rag =R;+R3+R5;=8,0Q. 4 body

b) Odpory R, = R, = 0, inymi slovami tieto vetve skratujeme.
1 1 1 1 1 1 1 15+5+3 23

15
b= T o Ry =—0=0650.
Rag R, R; R: 1 3'5 15 15 AB ™ 23

4 body

€c) Zvolime R, = R; aR3 = R,. vtedy st body C a D v obvode rovnocenné a rezistorom Rz nemoéze
tiect’ elektricky prad, preto nemé vplyv na elektricky odpor medzi bodmi A a B.

2 body
3) Objem val¢eka v Pade
RieSenie:
a) o (ag —%ijwA.Vv =py [aB +%ij ,
3 —
odkial mame V, = (v =P) 5 L 456 mme 2 body
3pn—pPv—2p.

b) Akykol'vek fyzikalne prijatelny argument, z ktorého vyplynie, ze hustota valCeka v kockach

Vv pohari 1 je vd¢8ia, ako hustota 'adu. 2 body
Jednym z jednoduchs$ich argumentov je napr.: Kocka v pohari 1 sa vznasa vo vode, preto priemerna
hustota kocky s val¢ekom sa musi rovnat’ hustote vody p,. Z toho vyplyva, Ze hustota valéeka p;
musi byt vécsia, ako hustota l'adu, aj vody.
Obdobne, priemerna hustota kocky I'adu s val¢ekom musi byt rovny hustote neznamej kvapaliny.
Keby hustota neznamej kvapaliny bola rovnaka ako hustota 'adu, valéek by musel mat’ tiez hustotu
l'adu a Ziadna orientacia by nebola stabilna. Ak by mala neznama kvapalina p,, va¢siu hustotu ako
ad, valéek by musel mat tiez (inak by sa nevznasal s kockou). Orientacia by ale musela byt
podobna, akt vidime v pohari 1. Z toho vyplyva, Ze kvapalina ma mensiu hustotu ako I'ad a hustota
p- valceka je mensia, ako hustota p, neznamej kvapaliny.

€) V pohari 1 klesne na dno, lebo mnozstvo 'adu sa zmensi, tym sa priemerna hustota kocky l'adu
S val¢ekom sa zvacsi. 2 body

d) Poklesne, lebo hustota roztopenej vody je vicsia, ako hustota 'adu, a tym aj hustota valceka.
Mnozstvo ladu pokleslo, ale mnoZstvo vody narasta, preto priemerna hustota kocky Tadu
s val¢ekom a so zlepenou kvapkou vody je vacsia ako hustota neznamej kvapaliny 2 body

e) Ak sa kvapka vody od kocky l'adu oddeli (a poklesne na dno) I'ad s val¢ekom uz maju mens$iu
priemernt hustotu ako neznama kvapalina a preto za¢ne stapat’. 2 body



4)

Vytah z nebies

Riesenie:

a) Pri klesani platformy sa meni polohova energia platformy s nakladom na teplo. Polohova energia
platformy s nakladom E, = (M + Mp)gh, 1 bod
pricom k; = 40 % tejto polohovej energie sa zmeni na teplo Q) = k1 Ep, 1 bod
Hmotnost’ hlinikovej ty¢e Mp; = paiSh. 1 bod
Podra kalorimetrickej rovnice
kl(M + Mp)gh = QA] = MAICAlAtAl = pAlShCAlAtAl 1 bOd
Aty = F20LM)T _ g 5o 1 bod

paiScal

b) Podla kalorimetrickej rovnice
ky(M + My)gh = Qcy = Mpccultey 1 bod

_ Mpcculteu —
= Ta(iiy)g 200 m. 2 body

c) Bod varu vody pri normalnom tlaku 1 bod
Ocakévana zmena teploty At = 80 °C
H=h-=t=1,99km 1 bod

Aty

5) Vesmirne smetie

RieSenie:

a) Pomer poctu vSetkych (aktivnych aj neaktivnych) satelitov k poctu aktivnych satelitov
k= % ~ 1,523. Zo zadania vyplyva, Ze hmotnost’ vSetkych satelitov v danej vrstve sa rovna
M = kM,, kde M, je sthrnna hmotnost’ aktivnych satelitov v danej vrstve 1 bod
Pocet tlomkov v tejto vrstve je potom N = M /m 1 bod
Objem medzi gulou s polomerom R, aspolomerom R, je V = %n(R% — R3). Tento objem
predelime po¢tom tlomkov vo vrstve (N). Najmensi objem na jeden tilomok v priemere pripada
na vrstvu 5 1 bod
V; ~ 8,0 km3. 1 bod

b) Tu existuje viac pristupov. Hodnotime fyzikalnu korektnost’ navrhnutej metddy. Napriklad, jeden
Z jednoduchsich pristupov predpokladd, ze €3 =~ V,, teda ¢ ~ ‘:’/Vu, ale moze byt tiez
4 33
§n€3zvu > fIx /EVuz0,62i/I7u 2 body
Tato vzdialenost’ £ ~ 2,0 km (druhy spbésob € = 1,24 km). 1 bod

C) Priemerny objem pripadajuci na jeden ilomok je V;, potom pravdepodobnost’, Ze tllomok najdeme

v malom objeme V, je priblizne p = V /Vj,. 1 bod
Predstavime si nad plochou solarnych panelov hranol s vy$kou h = v,t. Objem hranola V = Sh.
a vSetko, €o je v tomto priestore za Cas t narazi do solarnych panelov.

Vo vrstve 4 pre t = 1,0 s dostaneme V = (2500 m?) (7390?) (1,0 s) ~ 0,018 km?.
Vo vrstve 4 (kde je ISS) pripad4 na jeden ulomok objem V,, ~ 34,0 km? do solarneho panelu by
narazil ulomok v priebehu jednej sekundy pravdepodobnostou p = VL = 0,053 %. 1 bod

u4



Pravdepodobnost'ou 50% by tlomok narazil do solarnych panelov za ¢as

T =~ (1,0 s)SOT% =920s. 1 bod
Poznamka:
Vzhl'adom na jednoduché ivahy sa jedna o ve'mi dobry odhad (presnejsi vypocet dava 1276 s).

) proéet Suhmné’ Sl’lhrnné, objem na | priemerna drghy briemernd Prfivdepod. l?oba
P-C | R1/km aktlvr'lych hmf)tnost hrvnotnrost pocet tlomkov | 1 ilomok |[vzdialenost va riant .| rychlost’ .zasahu Z? zdsahu
Vrstvy satelitov | aktivnych | vSetkych V/km? 2 Ikm vzdialenosti i(km/s) jedenden| pravd.
vo vrstve| [/ kg m/ kg an £an/km /(%) 50%/ s
1 150 5 2700 4112 41117 683 656,2 8,69 5,39 7,70 0,003 17043
2 200 189 110872 168 844 | 1688 444 369 32,7 3,200 1,98 7,61 0,058 859
3 300 191 71418 108 761 | 1087 608 413 52,3 3,74 2,32 7,50 0,036 1395
4 400 579 113153 172318 | 1723181197 34,0 3,24 201 7,39 0,054 920
5 500] 2156 492095| 749400 | 7494002 380 8,0 2,000 124 7,28 0,226 221
6 600 281 160105| 243820 | 2438202484 25,5 294 182 7,18 0,071 709
7 700 94 83411 127025 | 1270247071 50,3 3,69 2,29 7,08 0,035 1420
g 800 500 61162 93142 931422 131 70,5 413 2,56 6,98 0,025 2019
g9 900 15 34695 52 836 528 362 232 1277 504 3,12 6,89 0,013 3709
10 1000 592 254415 387443 | 3874427937 4 315,5 16,28 10,09 4,25 0,000 203161
11] 10000 38 55272 84172 841724 666| 69 473,9 41,11 2549 2,36 0,000 5886525
12| 20000 91 119692 182276 | 1822762135| 684527 40,91 25,36 1,61 0,000 8513073
13 30000 569 2177907 | 3316 685 | 33 166 848 357 6518,6 18,68 11,58 1,22 0,000 1069038

Tab. RE-1 - Pre kontrolu vysledkov pre rézne vrstvy
6) Kotilajica sa gula
Riesenie:

a) Medena doska sa zohreje na teplotu t,; a kalorimetricka rovnica znie

myCau(ty — tar) = Mycey(tar — t; — At), 2 bod
odkial t,, = TacaulitMaCeultatD) _ g g oc 1 bod
miCautmaCcy

b) Dalej riesime v dvoch krokoch. Najprv vypoéitame vyrovnanie tepldt na t,, medzi gulou
a olovenou doskou

myCay(tar — taz) = Mzcpp(taz — t3), 1 bod

odkial t,, = TicAutar*MsCrbls _ 39 g o 1 bod

myCautmsCpp
Polohova energia gule sa rozlozi tak, aby vysledna teplota gule a olovenej dosky sa rovnala
(ozna¢me t,3)
Epa = myghy = 39,2] = mycp Aty + macppAty, 1 bod
kde Atpy = ta3 — tap, a dostaneme

_ mqighq _ ° . . 5 .
Aty = T 0,03 °C a je prakticky zanedbatel'na
teda ta3 = taz + Atpl =~ taz =~ 32,9 °C 1 bOd

€) Vyska h, by mala byt taka, aby potencialna energia zlatej gule premenena na teplo sposobila
vysledné zvysenie teploty zlatej gule s olovenou doskou o

te — taz = Aty = 1,1 °C. Musi platit’ 1 bod
Epc = mygh, = myca At + macppAt, 1 bod
odkial  h, = Tacautmacen)ile _ 4q 7., 1 bod

mi9



7) DLadasol’ - experimentalna iloha

Podl’a Girovne spracovania 0 az 10 bodov
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